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Schattingen van parameters in de gamma-verdeling
en een onderzoek naar de kwaliteit van een drie-
tal schattingsmethoden m.b.v. Monte Carlo-methoden.
R.M.J. Heuts.

Schattingen van parameters in de Qamma-verdeling en een onderzoek naar
de kwaliteit van ee: drietal schattinKSmethoden m.b.v. Monte Carlo-
methcden.~
Het is bij veel statistisch werk gebruikelijk, een gegeven wsarnemings-
reeks te interpreteren aïs eer. serie aselecte en onafhankelijke trekkingen
uit een onbekende kansverdeling. Als men de aard ( analytische vorm) van
deze verdeling heeft vastgelegd, zal men ~roberen de parameters uit de
waarnemingsreeks te schatten. De hierbij ir. het geval van een gamma-ver-
deling gebruikte technieken, kan men indelen ir. momentenmethode, benade-
ringsmethode voor de meest aannemelijke schatters en een meer uitgebreide
methoàe van meest aanr.emelijke schatters.
~:~e- w~ .--.~~~ de vclgende gamma-verdeling:
-x
(~) y(x; y,-) - ~ e- xc-1 (x ~ 0, E' G, ó' 0)
- (~; - - -
D~- bij àeze functi~~ behorer.de momenten-genererende functie is:
(S) - (e~ X) -
~o r ;~)
-t
eCt e S tó-~ dt -(1 - 30)-ó
Door reeksontwikkeling vindt men dat:
(3) u~ - E(xr) - SrI' (ó t r)r - I' (ó)
Dus:
u~ - a ó
u2 - B2 (6t1) ó
u3 - S3 (ót2) (ót1) ó
u~ - S~ ( ót3) (ót2) (ót1) á
(i:) De schrijver bedankt Dr. W. ?~Iolenaar, die het manuscript heeft willen
doorlezen en wiens kritische opmerkingen tot verschillende verbete-
rir.gen hebben geleid. Vocr de programmering van de Mor.te Car~o-studie
ben ik de heer M. Geleyr.s zeer erkentelijk.
- G -
~e momenter. rond Y.et gemiddelde worden dan:
? 1,2 ~2~ - :~~~ - ~ ..
~
- u~ - 3~.,2 vi t ~ tu~ )3 - 2 G~~ ~
, 1 1 2 1~. 4
t o u~ (u1! - 3!u„ - 3 s
e'-i. 17e F:O:.".e: "'S" :3`., - `:~,5`ietr:odc Jar ~ar~ -fir5~
~.oor de eerste t'aee :.~omenter var. de verdel.r.g Tie', àic: t'r~eià ( 1) gFliiy
te ste:.le-: aa:: à ie van de steekproef, ::rij~t Men ~-.. ~.elsel vwr. .
vergel ~~ir.5e:: ?riet 2 ~..cekender..
x-- ï~ x. als scnatting voor E!x) -- n i- -~ -
(5)
(6)
s2 - n i-1 `xi - x;2 als sc:r,atting voor ~,x, -





B. Benaderingsmethode voor de meest sannemeli.ike schatters.
De aannemelijkheidsfunctie voor een steekproef x~,...xn uit een kans-
dichtheid weergegeven door formule (1) is:
n x.i
(7) L(E, ó) -~ '-'(xi; ~, ó) - 8-nd ( r (d))-n e-1~~ s n x d-1
i-1 1
n x.
(8) In L(? ,á)- --E1 -1 - n d ln S - n ln r(d) t(d-1) iï~ ln xl
De aannemelijkheidsvergelijïcingen zijn nu:
a ln L(G,6) - i`-? xi - n d- 0
"~ ~~ ~
d ln r(6 n ,
dd i~l 1n xi - 0
ile r:eest aar.r.er..,-~j'~e sc~atters voor onafrankelijke trekkingen uit





r'(á ) ln x.
ln ~- -~ - ln x-iE1 n 1r(d2)
Een benadering ontstaat door de reeksontwikkeling van
~
(11) r t - ln t- 2t t...., te gebruiken.
r(t)
Hiervan worden nu alleen de eerste twee termen gebruikt.




1 n2 (ln x - iE~ ln ~)
X
Een meer uitgecreide benadering var de meest aannemelijke schatters.
Uit het vergelijkingenstelsel ( 1J) kan ? ook opgeiost worden met
r~behulp van tabelien voor de functie ln t- j(t~ .[1]
~
De getabelleerde functie ln t- P(t~ neeft als nadeel dat in: r-
polatie in deze functie moeili~r. is.
J. Greenwoed en D. Duran~i [~] berekenen daarom:
d lr. ó ~ ' d ln 1' S~
~[ ln n- .. ] als functie van lr. t- ..
d c d F
Door Greenwcod en Durand is ook voor ln d-
d ln.ï 5
d d
de inverse iunctie benaderd door gebruik te maken var. de asympto-
tische eigenschappen van d ln ?'(-)
d ~
(~3i
8,8989~9 t 9,0599; y t o,9775373 y2
y[i7,79728 f 1~,968477 y t y2]
als y ~ 0,5772
0,5000876 t o,i6b8852 y- o,5b427b y2
als y ~ 0,5772
5
n
waerbijé y~ 1n x- n~ 1n xi
Smi
Dr. J Ooaterhoff~eeft deze inverae ftmetie nog beter benaderd door het
ge3rag van deze funetle te beki~ken op nog kleinere intervallen.
; ` - 1
~ - Y~ s -
1nY-D ( 1nY-P) (t -
Y




~- 8y898919 t 9~05995 Y t 0,9775373 ye
Y' - Y(17,79728 t 11,968477 Y; Yi ~ ala 0,5772 c Y s 17
~ a.5~76á~5 t o,16132535 ~ - 0,05014438 ~-, -
~ ela o,232 t y s 0,5772
12 y als ~r s 0,232
~ 3;(q,12y)~-0,7Y' ~0.5 Y'
waarins
F- O.s~15 665 ( Conatante ven Euler)
1 n
v- ln x-- E lnz
~ - n 1~1 -i
De formulea (10) en ( là) geven dus een nuieerleioe oplosaing voor de aan-
nemeli~ksheidevergeli~kingen.
y.
fe Mathematisch Centrum, Amsterdam.
-E-
Simulatie ter bepalinaen van de kwaliteit van de drie schattin~smethoden.
Er worden trekkingen gedaan uit een Erlang-verdeling (dit is een gamma-
verdeling waarbij de waarde van ó een positief geheel getal is) van
áe volgende vorm:
-x
(15) f(x; ~3,i) - 1 e C xd-1 (á geheeltallig ~ 0)
a~ r(~) a ~ o
waarvan de parameters van te voren zijr. gespecificeerd.
Stel dat x homogeen verdeeld is op het interval (0.1) dan is
y- y(x) -- fs ln x een trekking uit een exponentiële verdeling met
kansdichtheid ~ e-y,~ (0 ~ y L ti)~.
ioor nu een trekking te doen uit een homogene verdeling kan via de
boven aangegeven transformatie een trekking uit een exponentiële verde-
ling verkregen worden; terwiji de som van ó onafhar.kelijke trekkingen~ ..
uit eer. exponentiële verdeling een .trekking uit eer, ïrlang-verdeling
van :~et type ( 15)` oplevert: ~
Je gevolge procedure was deze:
Trek 20C keer een steekproef ter grootte van n- 2C,~C,óG ~f ~0 ui-~
de ~rlang-verdelir.g bij bepaalde parameterwaarden voor ~ er. ;.
Bij iedere getrokken steekproef ter grootte van n worder. u er. c geschat
volgens de drie schattingsmethoden.
We krijgen dar. 200 schattingen voor B en d voor ieder van de drie
schattingsmethoden bij gegeven ~,d er. n.
Vervolgens nebben we de onnauwkeurigheid van ~ie schatters berekend:
. ,
r 2oo(~ij - a)2
~s (-i) - ; j-1 2004r
- 1,2,3)(i
(t6)
' ~ 200„ - ~ 2
s (-i) i 2 ~~ij ,) ( i - 1,2,3)
j-1 ~00
waarbij 4 en à de werkeiijke populatie - parameters zijn en de index
i- 1,2,3 aangeeft welke schattingsmethode is toegepast.
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i - 1 : momentenmethode
i- 2: benaderingsmethode voor de meest aannemeli~ke schatters
i- 3: vitgebreide benedering van de meeat aennemeli~ke schatters
(m.b.v. inverse funcr.ie)
In tabel I staen de simulatie - reaultaten vermeld ven de onnauwkeurig-
heden van de schattera.
Hieruit bli~kt dat voor de onderzochte gevallen de momentenmethode on-
nauwkeuriger is dan de twee anderen methoden. Voor wat betreft de ver-
geli~king tussen methode 2 en 3 ia maeili~k een oordeel te vellen, om-
ndat qa onnauwkeuriger is dan Á' maer ~g over het elgemeen nauwkeuriger
is dan ~
:r een later stadium van het onderzoek is de logaritme van de aennemell,Jk-
:eidsfunctie berekend voor de werkeli~ke en geachatte woorden van g en g,
-.~m zodcende te zien hoe vsak de derde methode ( de vrijwel exacte aan-
nemeli~kheidsschattingl een maximum geeft voor ln L.
Dit is gedaan om de exactheid ven de derde methode te vergeli~ken met die va:,
-~F andere m.b.v, het aannemeli~kaheidscritirium.
'-~a?, bleek dat ~ie derde schattingametho.i. voor de volgende gegvens:
. b ~1 n-20ofA0
a -0,20 a~2 n~20of80
9 -0.50 6 ~2 na20of80
q:- :, 50 a- 2 n~ 2C of 80
q-0,20 a x3 na200f80
~-0,33 a- 3 n-20of80
a- I,5 g~3 na20of80
? -2 a-3 ns2Cof80
in minstens 99~ van de gevallen e~n maxlmurr van ln L opleverde.
In tabel II is elleen het geve" ~ z 1, R ~ 1 en n ~ 20 weergegeven om
t;~pografische redenen.
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Ter vergeli,Jking van de aanpassing hebben wiJ „~ - tcetsen overwogen.
HierbiJ dcen zich evenwel enkele mceiliJkheden voor:
1) BiJ gebruikmaking van de Mann - Wald techniek (zie Statistische Notitie
Nr.S) ziJn de klasse - grenzen afhankelijk van de geschatte parameters,
waardoor de berekende Xa - wearden moeiliJk vergeliJkbaar ziJn.
2) Verder hebben Chernoff en Iehmann [3~ biJ gebruikmaking van
van x -( xl, ---- xn) en niet van de kla~~ - aantallet. n-(nl,---- nkl,- - ~ -
~- É Cni - NP l 9) ]sbewezen dat de grootheid ~
~ - i-1 Np i ( 9 )
bi,} vaste klassegrenzen asymptotische verdeeld is als:
2 a a
? - xk-i-r } ~I Yl } ~`a
Ya --- ~r ~r
waarbiJ o C~1, --- ~r ~ t en yl, --- yn stan~iaard normale stochastische
variabelen ziJn, onderling onafhankeli~k en onafhar.kelilk van Ya
k-1-r`
De bepaling dan ~i--~r en de verdeling van z zijn evenwel moel L'jk '4~
In deze laatste paragraef zullen de asymptotische varianties van de
momentenschattingen en meest aennemeliJke schattingen worden ver-
geleken met de varianties verkregen via simulatie b1J een steekprcef
ter grootte van n- 80.
Ue asvmatotische variantie van de momentenschatters.
tiíj grote steekprceven geldt bi,J bEnadering (Zie Appendix I)~
~AR ( A ) - (1)Z ~ ~~{ g? )-~-x
x - E(x)
r ,)
as~AR (x) } 2 ( 1 ) (- --, ) ~o~ (Sí X )
-. a- E(x) z z z- E-(x)
s2- E( s2 1 s2 - E ( s2 )
-2 2n
VAR ( R1 ) - (2 a )z - VAh (x 1 t (- `)2 VAR (s2 ) t 2 (? a ) ('; CO'; ~it. s? ~
s x- E(x)- s x- E{x) ~ s x- E(x,.
s2- E(sa ) s2 - E(s2 `, s2 - E(sz )
9
Nu is ( Zie M.(3, lCenda 1:,,I'he Advaneed Theory of Statisties", deel I,
blz. 230):
E( x) s E ( m~ ) ~ i~ A ~
-i ~1
s)~ g( ma ) 3 Wa - Ra a
8a a
r,tZ ( x)~ VAR ( mi ) a na - n
i lt~ ,
~~R ") ~ VAR m) v W~ - Wa ~
2A~ aa f 6 ~ b
s (-a n
COV ( y, s~ )~ COV ( mi , ma )' n~ -
Formule ( 17) wordt nu:
va,K(~i)- ~ ( 2fá )
( 19 )~JAR ( 3~ - 2~ ( a t 1 )
n
De asymptotiache covarientie - matrix ven de aannemeli~kheidsschatters.
Men kan bewi~zen [ 5~ det de asymptotisc' covariantie matrix
van de meest aannemeli~loe schatters als volgt is:
Nu Ss:
a'1nL nb
E ( ) : - -
ae'~ Aa
aa ln L n
E (-- ' -) ~ -
( a8a ) - E ( a9aa )
(20iV - I
i
~ln L ~ln L
E ( ) - E ( )
aaa9 a8a
aa ln I ~ ln L `-1
apaa p
aaln L ~ a' ~ r(a)- n














Het resultaat is nu als volgt.~a (
VAR ( ~ ) - Jl
1 - 1
~ n R a~
;c~) VAR
i da lnr( a )~
~ d as
~ ) - -
3
(




1 ~'ln ~~-' I
a ' ~`i ~2
t






1 d ln r( A)
b ~ d aa
1 - - --
1- ds 1 n I'( ~S )
bm--d:
is getabelleerc? door M. Mastiyama
Y. Kurolwa [6]. De trigammafunctie ax ln r a )d aa is oc k te vind~r
bi,J M. Abramowitz in í.A. Stegun f7]~
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We zullen de asymptotische varianties van de schatters in formule
(19) en (22) vergeli~ken met de simulatie - resultaten van de variantie
tij een steekprcef ter grootte van 80, om zodoende te zien of er bi~ een
dergelijke steekprcefgrootte eanzienli~ke verschillen bestaen tussen
de varianties van de schattere berekend volgens de asymptotische formules
en die, die vie simulatie verkregen zi~n. Voor de simulatie - resultaten
wordt verwezen near tabel III.
Gverzicht van de verkregen resultaten:
Asymptotische varianties van de Varianties van d~ ~~.
momentenschsttera mentenschatters vE'r~~ra,,
gen via simulatie(r: é,0)
VAR ( ~i ) VAR (~i 1
!~ - -. ~4 ~ 1
C - a ~ - 2
o --1 ~-3
a - 1 3 - 4

























A - 1 8 - i
e-1 e-2
B - 1 ~S - 3




s - 0~50 óy~ 2
g- 0,33 ~-3
Aaymptotíache v~rienties ven Varientlee ven de neeat
de meeat eennenieli~iae aannemeli~be achatters
schettera verkregen vie aieulatíe
vAR ( ~ ) vAR ( ~ 1 VAR (~ ) vAR ( b )~ ~
0,0318 O,ola3 ~- 0,0318 0,0224
0,0278 0,0862 0,0250 o,oqr6
0,0267 o,2ojo 0,0241 0,2000
0,0262 0,3700 o,o21a o,j268
O,o26o 0,5870 0,0225 0,5105
0,0011 O,OP~~, 0,0012 0,1116
o,oolo o,2a~9 0,0012 0,2204
o,ooóg o,0862 0,0066 0,0971
0,0029 o,20c9 0,0029 0,269~
M~n ziet -iat in beia. gevallen de esymptotische en simulatie resulteten
3icht bi~ elkaer liggen, althans voor Net betreft een steekproef ter
grootte van n - 80.
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Appendix I :
Afleiding van systeem - momenten
Stel dat de reletie tuaaen de stoohestische systeem - variabele z en de
stochastisehe component - variabelen x1, x~, ---- x eangegeven-wordt- -n
door:
í, ~~i z- k( x , x.---- x~
-1 -a -n
We definiëren verder:
E(xi) - verwaehte wearde van de ide component - veriabele
( i - 1,2,-- n);
E[ xi - E( xi) ]r z~d~ ~,oment rond het gemiddelde van de ide
component - variabele (i s 1,2, --- n; r- 2,3,4;,
E( z 1- verwachte wearde ven de systeem - variabele
E( z- E(2) ]r ~ rae moment rond het gemiddelde van de
systeem - variebele (r a 2,3,4)
- 14 -
A. Veronderstel dat de stocl-.astiscáe com~onent - variabelen niet aecorre-
leerd zi.in.
Dan kan men laten zien dat:
E ~ [xï - E (xa)]r [xj - E (xj)]s~ - E [xi - E (xi)]r E[xj-E (x.)]J
Eerst passen~op k(xl, x2, --- ~) een Taylor-reeksontwikkeling toc
t--.t en met de 2ue orde term rond - [E( xl) , E:( x2) , --- E( xn) ]- het
punt waar iedere component-variabele zijn verwachte waarde ae.nnaemt.
(2) k(xl, x2, --- x~,l) ~ k[E(xl), E(x2), --- E(~) ] } i-i ~ [xi-r'(xi) ] 'i
( n
~ ~ 1iEl ~ (xi-E(xi) ]2 } 2 i E ~ [xi-E(Xi) ] [xj-E(xj) )
- i i ~ ~j ~ 1 -j
waarbij-all:: afgeleiden geëvalueerd worden in de verwachte wasrdr
-dus ~ betekent ~ J ~ - E(xp) (p - 1,2,...n)
Door de vsr~achte waarde van beide 2ijden van (2) te nemen, krijgen wc
~ n
(3) E ~k(xl, xc. --- xn) ] -' E ~k [E(xl, xz, --- x,n) ] } f E {1E1 ~ [X1-`'~ X:
t YZ E ~~ ~x -E( x ) ] ~ } E E E ~k [x -E( x ) ] [ x -E( x . ) ]~{ i-1 'c4,:i i i } { ii~ j~j ~i~ i i j ,7
Hierbij gsldt:
E~k [E( xl) . E( x2) ,--- E( xn) ]~ - k [E( xl) , E( x2) , --- E(~) ]
E { i~~ ~ [Xi"E(xi)]} - iEl ~ ~E [xi-E(xi)]} - oi i
- 15 -
E j h 1El ~[xi-E(xi) ]2 r-~4 1El ~ VAR (gi)
` i J `~Ci
F { i E ~~ [xi-E( xi) ] [~~ -E( ~~ ) ] t -iG j ~ 1 -j J
E E~~ E j[~1-E(~i) ][~~-E(~~) ]~ - ~
11 Gj j `~i`~-j `
;ie : resultaat is nu:
!,~) E(z) ~ k [E(xl). E(~), --- E(xn) ] t~4 1E1 ~ VAR (xi)~,3-i
De variantie van de sfsteem-variabele kan als volgt worden berekena:
!. ~ ) V:-~ ( z) - E {zz) - {E( z) }2
~.' E{[k(x , x2, --- ~)]2) -[k[E(xl), E(x2), --- E(~)])2 t-1
f 1E1 (~)2 ~. [~-E(Xi) ]2 t k[E(Xi), E(~), --- E( 71) ]~
-1
iEl ax E [xi-E(xi) )z t 1El(~) (~2) E[~-E(~) )3
Termen hoger danVde derde orde`~wo. rden veriraarloosd en verder is re,
kening gehouden met het Peit dst de covarianties nul zijn.
( 7) {E[k(ál, ~, --- ~) ] )z - (k[E(~1), E(~), --- E(~) ) t
t ;~ E ~ VAR ( ~) )~ - (1~[L~(;1), E(~), --- E(~) ])2
izi
t k[E(á,l), E(~), --- E(~) ) 1E1 ~ EL~-E(~) )2
(8) VAR ( z) - iEl (~)2 E[~i-E(~) )2 t 1El ( ~) (~) E[~-E(xi) ]3
- 16 -
B. De stochastische component-variabelen zi.tn Wel aecorreleerd.
{9).E(z) - k [E(xl), E(x2), --- E(~)] t ~4 iEl ~ v~ (Xi) }
t E E s~~ E{[xi - E(xi) ][xj - E(xj)])
ii ~ j j `~i"X-j
(io) vaR (Z) ~ iÉl (~)2 vax (Xi)f 2 E E(~) (~)~
i ii~j j i j
~ E{[xi-E(xi) ] Lxj-E(xj) ]] t iEl (~) (a~) E[xi-E(xi) ]3 f
f E.1 E (~) {~) E{[xi-E(xi)] [xj-E{xj))2}
i.~j




} c i. j
S (~) ( ~J3xs)
E{[xi-E(xi) ) [xj-E(xj) ] [xs-E(xs) ]}
l~j ~s
In de praktijk Worden van formule (10) meestal alleen de tWee eerste
termen gebruikt en de rest verwaarloosd.
- ~7 -
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, ST. PR .Qt00TTE - 20
DE:~A - 2 .0 , 3T . PR .~t00RTE ~ 20








h~PfiODE 1 HZTA - 1.0 ,
N~THODE 1 DZLT.4
t~rxoDE a ~A - l.o ,
t~THODE 2 DZLTA
t~rgoDE 3 ~rA - i .o ,
I~THODE 3 DSLTA
t~THODE 1 ~A - 1.0 ,
3T . PR.D}t00TTE - 40
9T .PR. (Ht001'i'E - b0
ST . PR . (8t00TTE ~ à0
3P . PR . ~i007TE - ÀO
Sf . PR .(át001PE L 40
3T . PR . (Bto0ITE - 40
sT . Px . cHt00~ITE - 60
- 2.0 , sr.~t.c~oo~rrs - 60
sr.~t.~toarrE - 60
2.0 , sr.~e.~toarrE - 60
sr.pR.~toarrE z 60
2.0 , sr.px.~oo~rE - 60
NEPAODE 1 DELTA - 2.0
hE'PAODE 2 ~A - 1.0 ,
h~THODE 2 DSLTA - 2.0
~ODE 3 ~rA z l.o ,
N~THOCE 3 DELTA - 2.0
3T . PR . (~tOUiTE - 80
, 9T . PR . (~t00'ITE - 80
3T . PR. (~OOTTE z 80
, SP . PR . (~tOdl'PE - 80
sr.PR.cc~too~rrE a So
, ST~PR~Qt00TPE - 80
, AANTAL STEEKPROEVEN - 200
, AANTAL STEEKPROEVEN - 200
, AANTAL STEEKPROEVEN - 200
, AANTAL STEEKPROEVEN - 200
AANTAL STEEKPROEVEN a 200
, AANTAL STEEKPROFVEN - 200
, AANTAL STEEKPRI3SSVVEId - 200
, AANPAL STEEKPROEVEN - 200
, AANPAL STESI~ROEVEN - 200
, AANfAL 9TEEKPROEVEN - 200
, AANTAL STEEICPROEVEN - 200
, AANTAL STSEKPROEVEN L 200
, AANTAL 3T~PAOEVEi~i - 200
, AAI~AL STSSl~ROEVEN - 200
, AANPAL 3TEEl~ROSVEN - 200
. AAt~TPAL ~RDE~V - 200
, AANfAL STEEKPROEVEN ~ 200
, AArrrAL srEExPROEVErr - 200
, AANfAL STEEKPROEVEN - 200
, AANfAL STEEKPROEVEN - 200
, AANTAL STEEKPROEVEId - 200
, AANTAL STEEi~ROEVEN - 200
, AANTAL STEEKPROEVE~1 - 200
, AANTAL STEEKPROE'.':'"1
, ONNAUWKEURIGHEID - .4007
, ONNAUWI~URIGAEID ~ 1.0503
, ONNAUWKEURIOFIEID - .3710
, ONNAIIfrl~URIGAEID a .9234
, ONNAUWKEURIGHEID a .3365
, ONNAUWKEURIGHEID s .q806
, ONNAUWKEURIGHEID ~ .2717
, ONNAUWlCE[JRId~ID - .5823
. ONNALFIlCEtJftI(HíBID s .2627
, ONHAUiiKEURIGf~ID - .5040
, ONNAUWI~fJRIGHEID s .22q3
, ONNAUWKEURIGHEID - .53U2
, OitII~IAUMI~iIIiI(S~íEID - .2203
, ottNAUwIOSURic}HEID - .5090
, oNNAUMl~URI~ID - .2235
, OHNAUWI~[IIiId~ID . .3970
, OM~IAUtil1~URIC~ID - .1935
, ONNAt1WKEURIGi~ID - . u189
, ONNAUWI~[~tI(~EID - .2130
, ONNAi1WKEURI(II~ID - .4090
, ONNAUWlCE[TRI(RíEID a .1892
, ONNAUWKEUAIGHEID - .3121
, ~~MQUWID;URIGHEID - .1593
~ ~:C,ai.v1KF'tIiIGHEID '' 7~
~~ I'HGDE ~ .r: !':; - . 0 ,
n,r ~iíC~rE , DELTA -- 3.0 ,
f~'i'HODE 2 RE`L'A - '.0
h~THODE 2 DELaA - 3.G ,
N~THODE 3 5E'PA - 1.0 ,
MEPHODE 3 DELTA - 3.0 ,
I'~THODE 1 i~E,TA s 1,0
METHOP.E 1
h1ETHODE 2 BE.TA - 1.0
N~THODE 2












1 BEPA a 1.0
1








ST : FR (,RG~ ??`1 E
ST FR . GROCiI~ E
ST . PP. ;;Rï;C~?`TE
ST . PR GROOT'I'F.
ST . FR ~ GR00'PTE
ST' . PR . GROOT`I`E
~ii „ A:,f~- N ~ ~TEEIi~RUE :'E:tv
~~ , AAN?'.I: :7F;EKFROF.'IEN
~í) , AAPJT.Ai, `:'IEEKf'RC~F:':~.N
- 20 , AANTAL:~TEEKFROEVE`J
~G , hAi~PT'AL JTEEKPRGEVEN




















ST . PR . GROOTTE
METHODE 1 SETA a 1. 0, ST ~ PR .GRGOTTE
N~TAODE 1 DELTA ~ 3.0 , ST . PR .GROOTTE
hffiTHODE 2 SEPA - 1.0 , ST.FR.GROOTTE
t~.THODE 2 DELTA ~ 3.0 , ST.PR.GR002TE
htETHGDE 3 BETA L 1.0 , ST.FR.GROOTI'E




































ONN A UWf~:LIR IGHE IL - . 39?6
,NNnlT4.~'!RIG'riEID - 1.4q64
ONNki1WKFUR'CHE1L ~R22
ONNAVvJKF.URIGHEID - ; 36~,0
ONNAUWI~URIGHEID - .3466
ONNAUWiQrURIGHEID - 1,4234
- 200 , ONNAiJWKEURIGHEID
~ 200 , CNNAUWI~URIGHEID
- 200 , ONNAUWiQJURIGHEID -
-: 200 , oNNAUwKEURIGHEID
~ 200 , ONNeiIWKEURZGHEID







- 200 , ONNAUWF~URIGHEID ~ .23112
~ 200 , ONNAUWKEURIGHEID ~ ,7431
- 200 , GNNAUWKEURIGHEID ~ .2144
- 200 . ONNAiIWKEURIGHEID ~ .6223
- 200 , oNNAtJwKEURIGHEID - .1935
- 200 , ONNAUWf~URIGHEID ~ ,6461
- c.00 , ONNAUWf~URIGHEID s .18i4
- 200 , oNNAUwI~uRIGHEID a .5405
e 200 , ONNAtJWKEURIGHEID a .1734
- 200 , ONNAUWI~URIGHEID s ,b471
- 200 , CNNAUWI~URIGHEID a .1560

























BETA ~ 1.0 , ST.PR.GROGTTE - 20
DELTA s 4.0 , 3T.PR.GROOTTE - 20
SEPA - 1.0 , ST.PR.OIt00TTE - 20
DELTA - 4.0 , ST.PR.CROOTTE - 20
BEfA - 1.0 , ST.PR.OROOiTE z 20
DELTA ~ 4,0 , ST.PR.GROOTTE ~ 20
BàTA - 1.0 , 3T.PA.GROOTTE m 40
DELTA - 4.0 , ST.PA.GROOTTE ~ 40
~fA - 1.0 , 3T.PR.CROOTTE - 40
DELTA - 4.0 , 9T.PR.GROOTTE ~ 40
BLTA - 1.0 , 9T.PR.GROOTTE ~ 40
DELTA - 4 .0 , 9T . PR . (3R001TE - 40
BEf A - 1.0
BEf A i.o
, ST.PR.GROOTTE - 60
DELTA - 4.0 . 3T.PR.GROOTTE : 60
,
DELTA ~ 4.0 , ST.PR,GR002TE - 60
sE'rA - 1.0 , sT.Px.GROOTTE s 60
DELTA - 4.0 , ST.PR.GROOTTE ~ 6G
sr.~x.c~ooTTE - 60
ST.PR.CROOTTE ~ 80
DELTA ~ 4.0 , ST.PR.GROOTPE z 80
, sT . Px . c~oarrE - 80
DELTA ~ 4.0 , ST.PR.GROOTTE - 80
, ST .PR . GROOTTE s 80



















GNNAUWI~URIGHEID - 0 . j961
ONNAUWKEURIGHEID - 1.7969
ONNAUWKEURIGHEID ~ O.j820
oNNAUWI~URiGHEID - i .8617
ONNALJWKEURZOHEID - .3543
ONNAUWI~:URIGHEID - 1.9175
200 , ONNAUWKEURIGHEID - .2558
200 , ONNAUYJKEURIGHEID - 1.0871
200 , ONNAlJW1~URICAEID e .2400
200 , ONNAUWKEUF~IGHEID - .989j
200 , ONNAUWl~URIGHEID - .22j6
200 , orRrAVrrx~uxlG~ID - i.o289
, AANTAL STEEKPROEVEN -
, AANTAL STEEKPROEVEN -
, AANTAL STEEKPROEVEN -
, AANTAL STEEKPROEVEN -
, AANTAL STEEKPROEVEN -
, AANTAL STEEKPROEVEN s
, AANTAL STEEKPROEVEN -
, AANTAL STEEKPROEVEN -
, AANTAL STEEKPROEVEN ~
, AANTAL STEEKPROEVEN -
, AANTAL STEEKPROEVEN -
, 4AVTAí~ STE;EK.FROF'JE?~ .
200 , ONNAUWXEURIGBEID - .221j
200 , oNNAVwxEVRIG~ID - .8699
200 , ONNAUWKEURIG~ID - .2000
200 , oNNAUwt~trx~gEID - .7495
200 , ONNA(JWKEURIGHEID s .18j6
200 , ONNAIJWKEURIOHE ID : .7676
200 , oNNauwKEURIGHE ID - .1864
200 , ONNAUWI~URIGHEID ~ .67j0
200 , ONNAUWl~URIGHEID ~ .1607
200 , ONNAUWI~URI~ID - .5721
200 , vNNAUWiiEURIGHEID - .14~







~:rA - ~.o ,
DELTA
~.; a - .o ,
DELTA
BET; - 1.0 ,
DELTA
r~Txr`nE 1 sETA - 1, o,
l~THODE 1 DELTA -
N~T'fíODE 2 BE'I'A - 1.0 ,
N4,THODE 2 DELTA -

















ST . PR . Gï.GCIITE
ST . PR . (,30(YITc,
ST . PR . ';RO~"~?`rE
ST . PR . „P.OOTTE
ST , PR . GROOTT'E
ST . PR . GRG(. m F.
ST . PR . CROOTTE
ST.PF.GROOTTE
ST . PA . GRCCYITE
sT.PR.GRCOTTE














Sm . PR . Gti00TTE
ST.PR.GROOTTE
ST.PR.GROOTTE
ST . PR . CRO:"ImE
ST.PR.GROOTTF,




ST . PR . GROCTTE
ST , PR ..,ROOTTE





























AAIv'I'AL ~rEEKPRGi'.i:`: - ':1i:
AANTAL STEEKPRCF. :~i~ - c "i ~
AA,~ITAL STEEKPROF.~;Et7 - 'cCC
AAN'I'AL STEEKPROF'~N cG(i
AANTAL STEEKPROf ~'EN - cG0
AANTAL STEEKPROEVEN - 200
AANTAL 5TEEKPRO};L~I - 2GC
AANTAL STEEKPRO~:EN - ê0G
AANTAL STEEKPROEVEN - 200
AANTAL STEEKPROEVEN - 200
AANTAL STEEKPROE'dEN - 200
AANTAL STEEKP'ROEVFN - 200
AANTAL STEEKPROEVEN - 2~J
AANTAL STEEKPROEVEN ~ 200
AAN'I'AL STEEKPROEVEN - 200
AANTAL GTEEKPROEVEN - 200
AANTAL STEEKPROEVEN - 200
AANTAL STEEKPROF.,'EN - 2í~0
A;~NTAL STEEKPROE~Et! -- 200
AANTAL STEF.KPRCFi.~i~ - 2G0
AANTAL STEEKPROE".~:: - ê00
AAP~:-..': ~TF.F.Ki'~OF.' --": - ,r;
ONNAt".ti~~~rt~IGrL r? ~;.ja52
(,?::Iie~ral?~~~Ji': ;;1-.~`
't!' .. -' ~,~!' ~, . . .". ~ .
~ i~?~~
~,, sli7í
rl;. .. ..`.~~-.-::ir.-. ~ ~1~,`~
Gti'.A.u~,!}~':T, -F"r.Eu7 , .j255
C"d;l~ i i.J}(~iïrti.Jl?E i` 2.250?
OtIN P.U411~UR IGHE ID .25?5
oNNAC~wKEURIGi~ID : ~~t363
ON:JAL'4JKEiJR IGIiE ID .~ i' .~8
oNNr.l'wt~[IR IGHE ID 1. 37D2
GNNAi,WKEUR IGIí~ ID .2325
ONNALfWI~URIGHEID 1.4230
, oNtrAtr~vRlaHEm .2c~5








, nP:!i AUWKEIIR ZGFíE ID . 7122
. ONKALIJKELh? I"F.'L TI, ., ~ Ot'
, ~ ; "ij'y~F' ~n r~aj~~: a: : 7?F.,
, AANTAL STEEKFROEV"EN - 200
, AANTAL STEEKFROEVEN - 200
, AANTAL STEEKPROEVEN - 200
, AANTAL STEEKPROEVEN - 200
, AANTAL STEEKPROEVFN : 200
, AANTAL STEEKPROEVEPI ~ 200
t~THODE 1 SETA -.50 , ST.PR.GROOTTE ~ 20
h~THODE 1 DELTA - 2.00 , ST.PR.GROOTTr. - 20
h1L~PHODE 2 RETA -.50 , ST.PR.GROOTTE - 20
t~THODE 2 DELTA - 2.00 , ST.PR.GROOTTE - 20
N~PHODE 3 BETA s .50 , ST.PR.GROGTTE 3 20
NPTHODE 3 DELTA 3 2.00 , ST.PR.GROOTTE ~ 20
METHODE 1 SETA - .50 ,
h~THODE 1 DELTA - 2.00
hL~THODE 2 BETA - .50 ,
N~;THODE 2 DE LTA - 2. 00
MEPHODE 3 BE'PA - .50 ,
N~THODE 3 DELTA - 2.00
ST.PR.GROOTTE -- PO
ST . PR . GROOTTE - 80
ST . PR . GROOTTE 3 80
ST.PR.GROOTTE - 80















, ONNAI)WKEUR IGHE ID .9827
, ONNAUNi~URIGHEID .1837
, ONNAU4rKEURIGHEID .8706






, ~NNAUWKEURIGHE ID .0813
, oNNAUWKEURIGHEID .3155
METHODE 1 BE`I'A -.2, S'I'.PR.GROOT'1'E - 20, AANTAL STEEKPHOEVEN - 200, ONNAUWKI:URIGHEID . 0784
METHUDE 1 DELTA - 2.0, ST.PR.GROO'PTE - 20, AANTAI, STEEKPROEVEN - 200, ONNAUWKEi1RIGHEID . 8571
Id1:THODF. 2 BY:TA -.2, ST.YR.GROOTTI': - 20, AAN'I'AL STEEKYROEVEN - 200, ONNAIJWKEURIGIiEID . 0695
I~2l:THCDE 2 DELTA - 2.0, S'i'.PR.GR00'1"I'i; - 20, AANTAL STEEKI'ROEVEN - 200, ONNAUWKl~:[JRIGHEID . G885
N4;T110llE 3 BETA -.2, S'i'.PR.G1i00`["1'I, - 20, AAV'['AL STï~ ;I ;'kOFVi~;N - ~'~)0, ONPultUtiJKEI1RIG}íEID . 0605
METHOllE 3 DEL'PA - 2.0, ST.PR.C-R00'1"I'E - 20, 4~.N'I'AI~ 3TF.EKPROEVEN -?00, ONNAUWKFaIRIGHEID . 7327
P.~THODE 1 BETA - .2,
f~IETHODE 1
I~THODE 2 BETA - .2,
METHODE 2
METHODE 3 BETA - .2,
METHODE 3
ST.PR.GROOTTE - 80, AANTAL STE.EKPROEVEN - 200, ONNAUWKEURIGHEID . 0462
DELTA - 2.0, ST.PR.GROOTTE - 80, AANTAL STEEKPROEVEPd - 200, ONNAUWKEURIGHEID . 4440
ST.PR.GROOTTE - 80, AANTAL STEEKPROEVEN - 200, ONNAl7WKEURIGHEID . 0419
DELTA - 2.0, ST.PR.GROOTTE - 80, AANTAL STEEI~'ROEVEN - 200, ONNAUKKEURIGHEID . 3383
ST.PR.GROOTTE - 80, AANTAL STEEKPROEVF.N - 200, ONNAUWIr,EURIGHEID . 0349
DELTA - 2.0, ST.PR.GR00`i'TE - 80, AAPJTAL STEEKPROEVEN - 200, ONNAUWKEURIGHEID . 3425
h~THODE 1 BE'PA - .50 ,
ME'PRODE 1 DELTA -
htETHODE 2 RETA - .50 ,
t~;TRODE 2 DELTA -
NIETHODE j sETA s .50 ,
NPTHODE j DELTA 3
ST. PR . GROOTTE ~ 20
2.00 , ST . PR . GRO!Y?"Pr. ~ 20
ST.PR.GROOTTE ~ 20
2. 00 , ST .PR . GRO(YPTE ~ 20
ST.PR.GROOTTE ~ 20
2.00 , ST.PR.GROOTTE - 20
AANTAL STEEKFROE'vEN ~ 200
AANTAL STEEKFROEVEN - 200
AANTAL STEEKPROEVEN - 200
AANTAL STEEKPROEVEN ~ 200
AANTAL STEEKPROEVFN ~ 200
AANTAL STEEKPROEVEtI ~ 200
ME'PHODE 1 BETA -.50 , ST.PR.GROOTTE -- PO , AANTAL STEEKPROEVEN
N~THODE 1 DELTA - 2.00 , ST.PR.GROOTTE - 80 , AANTAL STEEKFROEVEN
hL~T2i0DE 2 BETA -.50 , ST.PR.GROOTTE ~ 80 , AANTAL STEEKPRUEVEN
h~PHODE 2 DELTA - 2.00 , ST . PR .GROOTI~ - 80 , AANTAL STEEKPROEVEN
tá.THODE j SETA -.50 , ~T.PR.GROOTPE - RO , AANTAL STEEKPROEVEN







- 200 , ONNAUWKEURIGHEID 0968
- 200 , ONNAUWKEURIGHEID .4094
- 200 , ONNAl1WKEURIGHEID .09~7
~ 2M , oNNAUWKEURIGHEID .3232
- 200 , ~NNAUWKEUR IGHE ID . 081j
- 200 , ONNAUWKEURIGHEID .j155
METHODE 1 aETa -.33 , ST.PR.GFOOTTE - 20
N~THODE 1 DELTA - 3.00 , ST . PR . GROGTTE - 20
METHODE 2 BETA -.33 , ST.PR.GROOTPE - 20
N~PHODE 2 DELTA - 3. 00 , ST . PR . GROOT'I~ - 20
N~THODE 3 ~TA -. 33 , ST . PR . GRO(YITE - 20
N~"PfiODE 3 DE LTA - 3.~ , ST . PR . GROOT'I'E - 20
N~THODE 1 SETA -.33 , ST.PR.GROGT'PE - RO
N~I'AODE 1 DELTA - 3.~ , ST . PR .C~t00TTE z 80
N~PHODE 2 BETA - . 33 , ST . PR .(~200TPE ~ 80
N~THODE 2 DELTA - j.00 , ST.PR.GROOTTE - 80
N~THODE 3 BETA 3. 33 , ST . PR . GROOT'I~E - E~0
N~PHODE 3 DELTA - 3.~ , ST.PR.CROOITE z 80
AANTAL STEEKPROEVEN - 200
AANTAL .~TEEKPROEVEN z 200
AANTAL STEEKPROEVEN a 200
AANTAL STEEKPROEVEN ~ 200
AANTAL STEEKPROE~~N - 200
AANTAL STEEKPROEVEN - 200
ONNAiJWKEUR IGHE ID .151~
oNNA[~wt~uRlcttEm 1.5561
ONNAUWKEURIGHEID .1229
oNNAiJWKE UR IGHE ID 1. 373 U
ONNAiJWKEUR IGHE ID .1122
ONAACTWKEURIGHEID 1.u235
, AANTAL STEEKPROEVEN : 200 , ONNAUWKEURIGREID .0638
, AANTAL STEEKPROEVEN - 200 , ONNAUWI~URIGHEID .6249
, AANTAL STEEKPROEVEN - 200 , OIrNAUM1I~URIGHEID .0599
, AANTAL STEEKPROEVEN - 200 , ONNAUWKEURIGHEID .5168
AANTAL STEEKPROEVFN ~ 200 , ONNAUWKEURIGREID .0552
, AANTAL STEEKPROEVEt3 - 20U , oNNAUWKEURiGi~ID .5u56
Toelichting bij tabel II:
Er worden n trekkingen gedaan uit een bepaald type Erlang-verdeling waar-
na de volgende grootheden bepaald worden:
n
S (X) - E xi
i-1
n
S (ln (X)) - E ln xi
i-1
(n- 20, 40, 60 of 80)
BETA (I) - schatting van S m.b.v. iae methode voor steekproefgrootte n
DELTA ( I) - n n d n n ~~ n n n n
Vervolgens wordt de logarithme van de aannemelijkheidsfunctie geëvalueerd
ir. bepaalde punten:
n ~ n
L N(Lo) -- r. ln S-n ln I'(d) t(ó-1) E ln xi- ~ E xi
i-1 i-1
(Substitueer voor B en d de exacte waarden)
L N(L1) --n ln s- n ln :'(d )t(d -1) E ïn x. - ~ E x.~ ~ 1 i-~ i S1 i-T i
(Substitueer voor B en d de verkregen
tingen bij methode 1)
L P1 (L2) -- n ln S -n ln I'(d ) t(d -1) E ln x. ~ E x.2 2 2 i-~ i S2 i-~ i
schat-
(Substitueer voor S en d de verkregen schat-
tingen bij methode 2)
L N(L3) --n ln S-n ln I'(d )t(d -1) E ln x. - i E x.3 3 3 i-~ i ~3 i3~ i
(Substitueer voor s en d de verkregen schat-
tingen bij methode 3)
Na 200 keer een trekking ter grootte van n gedaan te heb~len, wordt bere{
kend hoe vaak iedere :~ethode een maximum voor L N L heeft gegeven ,
BETA ~ 7.0 , DELTA - LD , STEEKI'NUEY:RWTY'E ~ 20 , AANTAL STEEKE'ROEVEN - 2u0.
DE STARTVAARDE VAN DE' RANDOM-Cf:NERATOR RIJ DEï.E I'AItAME'fEliF 1~ .3tLt5927
ER YORUEA TREKI(INGEN GEDAAN UIT DE ~AMMA-VERDk:L1NG MF.'I BETA - 7.0 h:N DELTA ~ t.










































































































































































































1.8486 t.9992 -. 2t27Ero2
.9L17 t.0779 -.2599E.02
.73t3 .8599 -. 2099Ero2






.byl7 t.025P. -. 1563E.02




.8"777 1.0056 -. 23E,OE.o2
.TO22 .8295 -. 1t56Ero2
.69oG i.o25t -. 2o9tE.o2
.SZ03 . 6372 -.2502E.o2
.P.'!35 t.0075 -. 2Ly?Er02
~.773T 7.315L -.2`66E.02
.66's6 .T89t -. 2?49EaC2
1.0027 1.1406 -.1996E.02
.76ib .89t6 -. t496ero2
.6t30 .7358 -. t5t7E.02
t.6774 t.7756 -. t303E.02
.Ttl25 .9t33 -. t790e.02
.4878 .6024 - .29T2E.o2
.6853 .BttB -. 2t7tE.o2
.E38T .7628 -. 224ze.o2
.8429 .9T60 -. 247tE.07
.8794 7.0136 -.7L48Er02
t.2663 t.4097 -. t9B0E.02
t,2Ltl5 i.39tT -.t979E.G2
.8265 .9589 -. 7L88E.o2
.5403 .6586 -. 2438F..02
.T220 . 85tG -.tBOtE.02
.7280 .8565 -. 2267k:ao2





































































































































































- t 62T t Ew2
.227 j4N02
. t6337NO2


































































































































































































































































































































































































-. 19 t 3Ew2
-.1627E.02





















































































































































































































































































































































































t .'15F~ ~ .UFS~f'. f.LLj(.














































t.i170 .,~7Fp -.- y't?
.N752 ,.0092 -. o9E.uï~
t.oBoL i.,-r96 -..'~s5Er02
.~):.';. i.Uï7C -.';E,OErG~'




;~.3:- .7F.F; -. ny6~.u,'
.'ít9i . h')YA -. ":i~ ~iEa:~,.
7.~at5 i.GS`.t, -.','N~t:.O.
-9057 . .,:it -.- .,.
1.. .. t. 5L -.11,i~.Ea .
t.Jt'-.~ t.t7t', -,~.;5i.r-.





















































































































































































































































































































































-. 6694 7 Ew t




















































.6tl85 .62Cr t.4;'.'2 t.3íly
t.7256 t.46j( .ot5~'- .74t0
1.5490 7.3`..-n t.~wn,. .9383
t.4083 1..'0~: .~.~,H~ .78N.
.939's .80:~u t.03:7 .82t2
t-t5t7 t.ooo5 .5649 .8896
7.3480 t.t603 .97Pt .816E
-9473 .8201 t.4325 .862y
.90é8 .7"7'i', .(974 .9200
t.OLtt .9oCy t.s:h:; .itb3
2.0746 1.7070 .~-.J .7535
.6975 .(-2~! t.679c t.t6ot
.8597 .757h '.8,~39 t-cz~;5
t.o7o5 -933e :.0:-r'. .9?ba
1.2513 1.I;,LS .a9h0 1.OLy1
-~,8`„- .Gt4.. :8 -ZLp:.
.4n77 .3?-; ..;.7~i1
t.d2to t.Sl.~.~ .7355





































































t- 768 t -. t 7NEr0z
t.C6.'S -.t994F.J:'
~.t84o -.zE'SF.02









































































































































































MIN([A) ~-.7og2Ew1 MItl(Lt)~ -.1977E.07 MIN(L2)~ -.8730Ew0 MIE(L3)~ -. 6413E.00 0 0 0 200
Toelichting bi~ tabel III:
Er is 200 keer een steekprcef ter grootte van n - RO uit een gespecifi-
. ceerie Et lang - verrieling getrokken.
3i~ ie~iere getrokken steekprcef ter grootte van n- PO zi~n ~ en Q ge-
r~chat volgens ~ie 3rte schattingsmetho~en. Van ~ie 200 schattingen van
~ en ~, die men zo bi~ ieder metho~le verkri~gt kan men voor a en R
afzon~erli,)k het gemiddel~ie berekenen en verrier ~íe variantie ron~i het
geschatte gemiddelde.
Tabel III ;
HETA - 1.0, DELTA S 1.0, STEEKPROEFGROOT'I'E - 80, AANTAL STEEKPRCE,VEN - 200.
DE STARTWAARDE VAN DE RANDOM-GENERATOR BY DEZE PARAhiE,TERS IS .25~?5Q27
ER WORDEN TREIQCINGEN (~DAAN UTT DE GAN~IA-VERDELING N~T SE'PA - 1.0 EN DELTA ~ 1.0
DE (~SSCHATTE NIEUWE FlAARDEN VAN HETA EN DELTA ZYN
[~,T,HODE 1 BETA 1 a.9804Et00 N~T VARIANTIE .5~02E-01
t~THODB 2 BLrPA 2~ .1134Et01 h~.T VARIANTIE .4850E-01
h~PHODE 3 BETA 3~ .982oEf00 MET vARIAt~PIE .3181E-oi
.J~THODE 1 DBLTA 1~.1053Ei-O1 N~f VARIANTIE .4840E-01
h~THODE 2 DELTA 2~ .8941Ef00 MET VARIANTIE .2094E-01
[~PfiODE 3 DELTA 3 ~.1028Et01 N~.T VARIANTIE .2224E-O1
BE'PA - 1.0, DELTA - 2.0, STEEKPROEFGHOOTTE - P0, AANTAL 5TF.EKFRuE`-~N - 200.
DE STARTWAARDE VAN DE RANDONF-GENERATOR AY DEZE PARANIEPER.S IS .78135~27
ER WORDEN TREKKIIJGEN GIDAAN UTT DE GANQ~1A-VERDELING N~'P 3EPA - 1.0 EN DELTA - 2.0
DE GESCHATTE NIEUWE WAARDEN VAN BETA EN DELTA ZYN
N~THODE 1 BEfA 1-.9937Ef00 ~ VARIANTIE .b566E-01
METAODE 2 BE'IA 2- .1057Ef01 N~P VARIAI3TIE .j282E-O1
h~.THODE 3 HETA 3 -.9775Ef00 MET VARIANTIE .250uE-O1
N~.THODE 1 DELTA 1- .20A3Et01 N~I' VARIANTIE .1612Ef00
N~TfiODE 2 DELTA 2-.1931Ea01 f~,T VARIANTIE .q30qE-O1
h~THODE 3 DELTA 3 s.2082Ef01 h~P VARIANTIE .9457E-01
BETA ~ 1.0, DELTA - 3.0, STEEKPROEFGROOTTE - F~O, AANTAL STEEKPROEVEN - 200.
DE STARWAARDE VAN DE RANDOM-GENERATOR 3Y DEZE PARAf~PERS IS .16357~u~
ER WORDEN TREKKINGEN GEDAAN UTT DE GAN4~1A-VERDELING MET HETA - 1.0 EN DELTA - 3.0
DE dF3CHATPE NIEUWE WAARDEN VAN HEfA EN DELTA ZYN
M~.TfiODE 1 BFTA 1- .4953Et00 N~P VARZANTIE .3313E-01
N~,THODE 2 BETA 2~.1033Ef01 MET VARIANTZE .2921E-01
h~l'HODE 3 BEPA j-.9790Ef00 MET VARIANTIE .2408E-O1
N~THODE 1 DELTA 1~.3088Et01 MET VARZANTIE .2858Efoo
hé,THODE 2 DELTA 2 a .2956Et01 MET VARIANTIE .1990Ei-00
h~E 3 DELTA 3:.3113Efo1 t~r vARlarrrlE .2004Et00
BETA - 1.0, DELTA - 4.0, STEEKPROEFGROOTTE - 80, AANTAL STEEKPROEVEN - 200.
DE STARTWAARDE VAN DE RANDOM-GENERATOR BY DEZE PARAMETERS IS . 42040167
ER WORDEN TREKKINGEN GEDAAN UIT DE GAMMA-VERDELING MET BETA - 1.0 EN DELTA - 4.0
DE GESCHATTE NIEUWE WAARDEN VAN BETA EN DELTA ZIJN
METHODE 1 BETA 1-.1011Et01 MET VARIANTIE .3k88E-oi
METHODE 2 BETA 2-.103~Et01 MET VARIANTIE .2b86E-01
METHODE 3 BETA 3-.9927Et00 MET VARIANTIF. .2137E-01
METHODE 1 DELTA 1 x.4062Et01 MET VARIANTIE .4513Et00
METHODE 2 DELTA 2-.3941Et01 MET VARIANTII: .32;SEt00
METHODE 3 DELTA 3-.~101Et01 MET VARIANTIE .3268Et0o
BETA - 1.0, DELTA ~ 5.0, STEEKPROEFGROOTTE - 80, AANTAL STEEKPROEVEN - 200.
DE 3TARTWAARDE VAN DE RANDOM-GENERATOR BY DEZE PARANIETER.S Is .16933207
ER MlOADEN TREIQCINGEN GIDAAN UTT DE GAf~4~1A-VERDELING N~P BETA - 1.0 EN DELTA - 5.0
DE ((3áSSCHATTE NIEUWE WAARDEN VAN BEfA EN DELTA ZYN
h~!'HODE 1 BETA 1~.9889Et00 h~T VARIANTIE .3032E-01
h~THODE 2 HETA 2-.1012Ef01 h~P VARIANTIE .25UUE-O1
hg.TRdDE 3 BEPA 3-.9799Et00 N~T VARIANTIE .22b9E-O1
M~THCDB 1 DEI~A 1-.5170Ef01 h~T VARIANTIE .6582Ef00
Fl~PAi0DE.2 DELTA 2~.5023Et01 NH:T VARIANfIE .5093Ei00
N~THODE 3 DEI~A 3 3.518bEt01 NLT VARIANTIE .5105Ef00
Y ~~
SEPA -.2 , DELTA - 2.0, STEEKPROEF(H;OOTTE - f~0, AANTAL STEEKFROE,VEN - 200.
DE STARWAARDE VAN DE RANDONF-~ENERATOR AY DEZE PARAN~TERS IS .38039221
ER WORDEN TREKKINGEN GEDAAN UTT DE GAf~fAVERDELING NiET SETA -.2 EN DELTA - 2.0
DE GESCHATTE NIEUWE WAARDEN VAN AETA EN DELTA ZYN
METHODE 1 HEfA1- .1982Ef00 N~T VARIANTIE .21lt2E-02
N~.THODE 2 BETA?- .21j1E~00 N~f VARZANTIE .1595E-02
N~PHODE 3 BEfA3- .1q67Ef00 MEf VARIANTIE .1215E-02
[~é.PHODE 1 DELTAI3 2104Ef01 N~,T VARIANTIE .187jEi00
MEPHODE 2 DELTA2- .1928Ef01 N~T VARIANTTE .10~~Ef00
N~PHODE 3 DELTAj- .2079Et01 N~T VARIANTIE .1116Et00
BE.TA -.50, DELTA - 2.00, STEEKPROEFGROOTTE - R0, AANTAL STEEKPhOEVEN - 200.
DE 3TAilTWAARDE VAN DE RANDOM-GENERATOR BY DEZE PARAME'PERS IS .52339069
ER WORDEN TREKKINGEN GSDAAN UIT DE GANI~IA-VEADELING Fé.T HEPA -.50 EN DELTA - 2.00
DE GESSCfiATIB NIEI)WE WAARDEN VAN BETA EN DELTA ZYN
NETHaDE 1 ~TA 1~.4991Ef00 NET VARIANfIE .94j1E-02
hBT80DB 2 HETA 2 ~.5370E~ NET VARIANTIE .8617E-02
NETHO~DE 3 gTA 3 ~.4961Et00 NEf VARIANTIE .6634E-02
NETHODE 1 DELTA 1:,206~Etp1 NET VARIANTIE .163HEt00
hÉI'HODE 2 DELTA 2~ .1qO3Ef01 MLrP VARIANTIE .~562E-01
hBTAODE 3 DELTA 3 3.2054Ei01 hET VARIANPIE .q714E-01
BEFA -.20, DELTA - j.00, STEEKPROEFGROOTTE - 80, AANTAL STEEKF'ROEVEN -- 2
DE STARTWAARDE VAN DE RANDOM-GENERATOR flY DEZE PARAMEPERS IS .A312L7~~1
ER WORDEN TREIQCINGEN GIDAAN UTT DE GANQNAVERDELING t~T BETA -.20 EN DELTA - 3.00
DE GESCfiATTE NIEUWE WAARDEN VAN BETA EN DELTA ZYN
[~THODE 1 BETA 1-.1978Et00 N~T VARIANTIE .1262E-02
NIETHODE 2 BETA 2-.2092Et00 N~T VARIANTIE .1435E-02
N~THODE 3 HErA j-.1981Ef00 N~T VARIANTiE 1181E-02
h~TIiODE 1 DEI,TA 1- .3104Ef01 M~T VARIP~1'I'IE; .2514Ef00
N~THODE 2 DELTA 2-.2935Et01 ME:P VARIANTIE .2188Et00
N~THODE 3 DELTA 3-.j092Et01 MET VARIANTIE .2204Et00
BETA -.33, DELTA - j.00, STEEKPROEFGROOTPE - R0, AANTAí, STEEKPROE~IEN - 200.
DE STARTWAARDE VAN DE RANDOM-GENERATOR f3Y DEZE PARAh~PERS IS .1395P3~9
ER WORDEN TREKKIIJGEN GEDAAN UTT DE GANQNA-VERDELING MET BETA -.33 EN DELTA - 3.00
DE GESCHATTE iIEUWE WAAADEN VAN BETA EN DELTA ZYN
f~THODE 1 BT~TA 1-.3193Et00 l~.T VARIANTIE .39E35E-02
hL~TAODE 2 BETA 2~.3364Ef00 N~T vARIANTIE .3567E-02
f~THODE j BL~fA j ~.3190Ef00 N~P VARIANTIE .2943E-02
[~LTHODZ 1 DZLTA 1~.j194Ef01 h~T VARIANTIE .3547Et00
hETHODE 2 DELTA 2~.3014Ef01 MET VARZANTIE .2682Ef00
I~PHCAE j DELTA j ~.j171Ef01 NEP VARIANTIE .2699Ef00
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